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Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ðåêîíñòðóêöèè ïîëÿ âûïàäåíèé àýðîçîëüíîé ïðèìåñè îò ñîâîêóïíîñòè èñòî÷íèêîâ. 
Ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ ìîäåëè íà äàííûõ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà âûáðîñàìè 
îò äâóõ èñòî÷íèêîâ – ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 ã. Íîâîñèáèðñêà. Âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåø-
íîñòè ìîäåëè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 4–6 ìã/ë. Îöåíêè ñóììàðíûõ âûïàäåíèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ðàäèóñå 
3 êì îò ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 â çèìíåì ñåçîíå 2013/14 ã. ñîñòàâèëè 61 è 10 ò ñîîòâåòñòâåííî. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèìåñü, àòìîñôåðà, ñíåæíûé ïîêðîâ, çàãðÿçíåíèå, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå, ðåêîí-
ñòðóêöèÿ; impurity, atmosphere, snow, pollution, numerical modeling, reconstruction. 

 
Ââåäåíèå 

 

×èñëåííîìó âîññòàíîâëåíèþ ïîëåé àýðîçîëüíûõ 
âûïàäåíèé ïðèìåñåé ïî äàííûì òî÷å÷íûõ èçìåðå-
íèé êîíöåíòðàöèé ïîñâÿùåíû ðàáîòû [1–5]. Â íèõ 
îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ðåêîíñòðóêöèè ïîëåé íà-
çåìíûõ êîíöåíòðàöèé îò îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà èëè 
îò áëèçêîðàñïîëîæåííûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ îñå-
äàþùèõ â àòìîñôåðå ïðèìåñåé. Èññëåäîâàíèå ñëó-
÷àåâ äîñòàòî÷íî óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà èñòî÷íèêîâ, 
äîïóñêàþùèõ ñóùåñòâåííîå âçàèìíîå íàëîæåíèå ïî- 
ëåé âûïàäåíèé, çàìåòíî ñëîæíåå êàê â ýêñïåðèìåíòàëü- 
íîì ïëàíå, òàê è â ïîñëåäóþùåé ÷èñëåííîé èíòåð-
ïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Â ýòîé ñèòóàöèè 
ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî 

áîëåå òùàòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå ðàçìåùåíèÿ òî÷åê 
îòáîðà ïðîá ñ ó÷åòîì ãåîìåòðè÷åñêèõ è äèíàìè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêîâ, àïðèîðíûõ ñâåäåíèé  

î õàðàêòåðèñòèêàõ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà ïðèìåñåé, 
òåêóùèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ 

óñëîâèé, ïðîñòðàíñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåùå-
íèå ñèñòåìû íàáëþäåíèé â óñëîâèÿõ ãîðîäà è ò.ä.  
Â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâå-
ëè÷åíèå â ìîäåëÿõ ðåêîíñòðóêöèè êîëè÷åñòâà îöå-
íèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàëî-
ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèé ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïðèìåñåé [4–8]. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè  
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ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ îï-
òèìèçàöèîííûõ çàäà÷, ïðèâëå÷åíèÿ ìåòîäîâ òåîðèè 
ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, äîïîëíèòåëüíîãî ó÷å-
òà àïðèîðíûõ ñâåäåíèé î ðàçìåùåíèè è õàðàêòåðè-
ñòèêàõ èñòî÷íèêîâ ïðèìåñè [3, 4]. 

Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó 
ãîðîäà àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé ÿâëÿþòñÿ óãîëüíûå 
òåïëîýëåêòðîöåíòðàëè (ÒÝÖ). Â âûáðîñàõ ÒÝÖ ñî-
äåðæàòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû è èõ ñîåäèíåíèÿ, ïîëè-
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ïðèñóòñòâóþò òàêæå 

ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû [6, 9–11]. Èõ íàëè÷èå ïðè-
âîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîáëåìû äîëãîâðåìåííîãî 
ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ ìåñòíîñòè. 

 
1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 

 

Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ ã. Íîâîñè-
áèðñêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî êðóïíûõ ÒÝÖ,  
à òàêæå îêîëî 200 ìåëêèõ è ñðåäíèõ êîòåëüíûõ [11]. 
Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òîïëèâà íà ÒÝÖ èñïîëüçóþò-
ñÿ êàìåííûå óãëè Êóçíåöêîãî è áóðûå óãëè Êàíñêî-
À÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 ã. Íîâîñè- 
áèðñêà íà ñîñòîÿíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è òåð-
ðèòîðèé ãîðîäà âåñüìà óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñíåãî-
âûå ïðîáû, îòîáðàííûå ñ ó÷åòîì óñëîâèé ïåðåíîñà 
è ðàññåÿíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ [6, 12]. Ìàð-
øðóòíûé îòáîð ïðîá ñíåãà â îêðåñòíîñòÿõ ÒÝÖ ïðî-
âîäèëñÿ 12 ìàðòà 2014 ã. Ñõåìà îòáîðà ïðîá ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 1. Òî÷êè ïðîáîîòáîðà ðàçìåùàëèñü íà îò-
êðûòûõ ó÷àñòêàõ ìåñòíîñòè ñ ó÷åòîì ðàñïîëîæåíèÿ  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îòáîðà ïðîá ñíåãà. Ñðåäíåçèìíÿÿ ðîçà âåòðîâ íà âûñîòå 100 ì.  – ïîëîæåíèå òðóá ÒÝÖ 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñîäåðæàíèå òâåðäîãî îñàäêà â ðàñòîïëåííûõ ñíåãîâûõ ïðîáàõ,  
âçÿòûõ â îêðåñòíîñòÿõ ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 (12 ìàðòà 2014 ã.) 

Íîìåð òî÷êè 
Ïàðàìåòð 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Îáúåìíàÿ  
êîíöåíòðàöèÿ, ìã/ë 50 146 87 80 102 58 63 20 93 68 79 67 
Ïëîùàäíàÿ  
êîíöåíòðàöèÿ, ã/ì2 4,1 13,1 7,5 6,3 7,6 4,4 5,8 2,1 9,1 5,6 4,9 5,8 

 
çàñòðîéêè, áëèæàéøèõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ (àâòî-
òðàññû, ÷àñòíûé ñåêòîð, ìåëêèå êîòåëüíûå), ëåñíîé 
è ïàðêîâîé çîíû. Âûïîëíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ óñëî-
âèé â ïðåäåëàõ ãîðîäà ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé çàäà÷åé, 
è, êàê ïðàâèëî, óñïåøíîñòü åå ðåøåíèÿ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ èññëåäîâàíèÿ ïðè 
èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íàáëþäåíèé [12]. 

Ïðîáû ñíåãà îòáèðàëèñü ïðè ïîìîùè ïëàñòìàñ-
ñîâîé òðóáû íà ó÷àñòêàõ, ãäå ñîõðàíèëñÿ íåïîâðå-
æäåííûé ñíåãîâîé ïîêðîâ. Ëàáîðàòîðíàÿ îáðàáîòêà 
ñíåãîâûõ ïðîá çàêëþ÷àëàñü â ôèëüòðîâàíèè ðàñòà-
ÿâøåãî ñíåãà è â ïîñëåäóþùåì îïðåäåëåíèè ñóõîãî 
îñàäêà. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé 
îáúåìíûõ è ïëîùàäíûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ 
âûïàäåíèé â ðàéîíå ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë. 1. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû: 

– ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âûïàäåíèé îò òðóá ÒÝÖ âïîëíå ñîãëàñó-
þòñÿ ñ çèìíåé ïîâòîðÿåìîñòüþ íàïðàâëåíèé âåòðà [13]; 
  – ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòíîãî àíàëèçà äàííûõ íà-
áëþäåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1, è ðîçû âåòðîâ, 
ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1, âûÿâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèé 
âêëàä â àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè îáóñëîâëåí âûáðîñàìè ÒÝÖ-2; 

– êîëè÷åñòâî îñàäêà âûïàâøèõ ÷àñòèö íà ìàð-
øðóòàõ íàáëþäåíèé â öåëîì ìîíîòîííî ñíèæàåòñÿ ïî 
ìåðå óäàëåíèÿ êàê îò ÒÝÖ-2, òàê è îò ÒÝÖ-3. Çà-
ìåòíî áóëüøèå çíà÷åíèÿ â íåêîòîðûõ ïðîáàõ ñíåãà 
ìîæíî îáúÿñíèòü ëîêàëüíûì âëèÿíèåì áëèçêî íà-
õîäÿùèõñÿ èñòî÷íèêîâ. 

 
2. Ìîäåëü ðåêîíñòðóêöèè 

àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé ïðèìåñè  
îò ñîâîêóïíîñòè èñòî÷íèêîâ 

 

Â ìîíîäèñïåðñíîì ïðèáëèæåíèè â ñëó÷àå îäè-
íî÷íîé òðóáû ïîëå ïëîòíîñòè âûïàäåíèé ïðèìåñè 

(r, ) íà ñíåæíûé ïîêðîâ îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñëåäóþùåé ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè [6, 14]: 

 ( , , ) ( , ) ( 180 ),r A r P        (1) 

ãäå 

 2

2

1( , ) e ;
mr
rA r r

   Ð – ðîçà âåòðîâ. (2) 

Îöåíêè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ 1, 2 ìîãóò 

áûòü íàéäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ íàáëþäåíèé, 
íàïðèìåð, ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ïàðà-
ìåòð rm îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè èñòî÷íèêà [15, 16]. 
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Ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü (1) ïîçâîëÿåò ïðîâî- 
äèòü âîññòàíîâëåíèå ïîëåé àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé 

ïðèìåñåé ïî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîìó ÷èñëó îïîð-
íûõ òî÷åê èçìåðåíèÿ [2, 6]. Îñòàëüíûå òî÷êè ïðî-
áîîòáîðà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè àäåê-
âàòíîñòè ïðåäëîæåííîé ìîäåëè âîññòàíîâëåíèÿ. 

Ïóñòü â ïëîñêîñòè ( , )x y  ðàñïîëîæåíû äâà èñ-
òî÷íèêà ñ êîîðäèíàòàìè 0 0

1 1( , )x y  è 0 0
2 2( , ).x y  Òîãäà  

ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (1), (2) ñóììàðíîå ïîëå âû-
ïàäåíèé ïðèìåñè îò îáîèõ èñòî÷íèêîâ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå 

 1 1 2 1 2 2( , , , ) ( , , ) ( , , ),x y r S S         S  (3) 

ãäå 

 
max

2

2
–

1 2( , , ) e ( 180 ),
r
rr r P        

 0 2 0 2
1 1( – ) ( – )r x x y y ,   

0
1
0
1

–
arctg ,

–
y y
x x

   

 
max

2

2
–

2 2( , , ) e ( 180 ),
r

SS P         

 0 2 0 2
2 2( – ) ( – )x x y y ,    

0
2
0
2

–
arctg .

–
y y
x x

   

Åñëè èñïîëüçîâàòü äàííûå íàáëþäåíèé â ÷åòû-
ðåõ òî÷êàõ ìåñòíîñòè, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñò-
íûõ ïàðàìåòðîâ (1, 2, S1, S2) íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëå- 
äóþùóþ ñèñòåìó ÷åòûðåõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé: 
 

 ( , , , ) ,j j jx y = C S  1,4.j =  (4) 

Çäåñü Cj – êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè, èçìåðåííàÿ â òî÷-
êå (xj, yj). 

Ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé (4) 
ñëåäóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü èñêëþ÷èòü ïàðàìåòðû 1 
è S1, âõîäÿùèå â íåå ëèíåéíî. Â ðåçóëüòàòå çàäà÷à 
ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå äâóõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ 
íàõîæäåíèÿ 2 è S2, ðåøåíèå êîòîðîé ìîæíî íàéòè 
âïîëíå ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè [3]. 

 
3. ×èñëåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ 

ñóììàðíîãî ïîëÿ àýðîçîëüíûõ 
âûïàäåíèé îò ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 

 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóê-
öèè ïîëÿ âûïàäåíèé îò ÒÝÖ-2 ïî ìîäåëè (2) è äàí-
íûì íàáëþäåíèé, ïðîíîðìèðîâàííûì ê çèìíåé ïî-
âòîðÿåìîñòè âåòðîâ þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Äëÿ 
îöåíêè ïàðàìåòðîâ 1, 2 áûëè èñïîëüçîâàíû èçìåðåí- 
íûå êîíöåíòðàöèè âûïàâøèõ ÷àñòèö â îïîðíûõ òî÷êàõ 
¹ 4 è 8. Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ èçìåðåííûõ è âû-
÷èñëåííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé ïðîâîäèëàñü ïî 

òî÷êàì ¹ 1–3, 5–7, 10, 11, ðàñïîëîæåííûì â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ñåêòîðå âûíîñà àýðîçîëüíîãî øëåéôà îò 

ñòàíöèè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ äàííûìè íàáëþ-
äåíèé, âûïîëíåííûé ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ èç [17], 
ïîêàçàë èõ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå. Ïðè 
ýòîì âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïî-
ãðåøíîñòè ÷èñëåííîé ìîäåëè ñîñòàâèëà 4–6 ìã/ë. 

 
Ðèñ. 2. Èçìåðåííàÿ è âîññòàíîâëåííàÿ ïî ìîäåëè (2) äëÿ 
ÒÝÖ-2 êîíöåíòðàöèÿ âûïàâøèõ ÷àñòèö, íîðìèðîâàííàÿ ê çèì- 
  íåé ïîâòîðÿåìîñòè âåòðîâ þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ 

 
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî âîññòàíîâëåííîå íà îñíî-

âå ìîäåëè (3) ñîâîêóïíîå ïîëå âûïàäåíèé îò ÒÝÖ-2 

è ÒÝÖ-3. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîçîé âåòðîâ ìàêñèìóìû 
âûïàäåíèé íà ðèñ. 3 ðàñïîëîæåíû â ñåâåðî-âîñòî÷- 
íûõ íàïðàâëåíèÿõ îò ÒÝÖ íà ðàññòîÿíèÿõ îêîëî 
1 êì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò, ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ 

âûñîòó òðóá, ñóùåñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü â çèì-
íåå âðåìÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà âûáðîñîâ. Àíàëèç 
ðèñ. 4 ïîêàçûâàåò çàìåòíûå ïðåâûøåíèÿ èçìåðåí-
íûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè âûïàâøèõ ÷àñòèö â òî÷-
êàõ ¹ 2, 5, 12 ïî ñðàâíåíèþ ñ âû÷èñëåííûìè ïî 
ìîäåëè (3) çíà÷åíèÿìè. Ýòè îòêëîíåíèÿ ìîãóò áûòü 
îáóñëîâëåíû äîïîëíèòåëüíûì ïîñòóïëåíèåì ïðèìå-
ñåé îò áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ (àâòîòðàññû, ÷àñòíûé ñåêòîð, ïûëÿùèå ïîâåðõ-
íîñòè è äð.). 

 

 
Ðèñ. 3. Âîññòàíîâëåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè (3) 
ñóììàðíîå ïîëå âûïàäåíèé (ìã/ë) îò ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 
  â çèìíåì ñåçîíå 2013/14 ã. 



 

 Ðåêîíñòðóêöèÿ ïîëÿ àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé ïðèìåñè îò ñîâîêóïíîñòè èñòî÷íèêîâ 567 
 

 
Ðèñ. 4. Èçìåðåííàÿ è âîññòàíîâëåííàÿ íà îñíîâå ìîäåëè 
(3) êîíöåíòðàöèÿ âûïàâøèõ ÷àñòèö â òî÷êàõ îòáîðà ïðîá 
  ñíåãà 

 
4. Îöåíêà ñóììàðíûõ àýðîçîëüíûõ 

âûïàäåíèé 
 

Îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà ÿâ- 
ëÿåòñÿ âûáðîñ èç íåãî ïðèìåñè çà îïðåäåëåííûé ïðî- 
ìåæóòîê âðåìåíè. Åñëè ïîëå âûïàäåíèé êîëè÷åñò-
âåííî âîññòàíîâëåíî ïî äàííûì íàáëþäåíèé, íàïðè-
ìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòåé òèïà (1), (3), 
òî âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì 
îöåíèòü ñóììàðíûé âûáðîñ ïðèìåñåé îò èñòî÷íèêà 
íà îñíîâå ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ: 

 ( , ) ,sumQ x y dxdy


   (5) 

ãäå  – òåððèòîðèÿ âîêðóã èñòî÷íèêà, íà êîòîðóþ 
ïðîèñõîäèò âûïàäåíèå; (õ, ó) – ïëîòíîñòü âûïà-
äåíèé, ïðåäñòàâëåííàÿ â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ. 
  Åñëè îáëàñòü  ÿâëÿåòñÿ êîëüöåîáðàçíîé îòíî-
ñèòåëüíî èñòî÷íèêà, òî ñîîòíîøåíèå (5) ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â áîëåå óäîáíîì âèäå 

 
2

1

2

1 2

0

( 180 ) ( , , ) .
R

sum

R

Q P d A r rdr


         (6) 

Çäåñü R1, R2 – ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà. 
Ñîîòíîøåíèå (6) ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü âû÷èñëå-

íèå ñóììàðíûõ àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé â ðàäèàëü-
íûõ îáëàñòÿõ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèÿ (6)  
â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû îöåíêè ñóììàðíûõ àòìîñôåð-
íûõ âûïàäåíèé âçâåøåííûõ âåùåñòâ íà ðàçëè÷íûõ 
òåððèòîðèÿõ ã. Íîâîñèáèðñêà îò ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 çà 
çèìíèé ñåçîí 2013/14 ã. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Îöåíêè ñóììàðíûõ àýðîçîëüíûõ âûïàäåíèé  
â ðàäèóñå 1, 2, 3 êì îò ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 

Ìàññà âûïàäåíèé â ðàäèóñå, ò 
Èñòî÷íèê 

1 êì 2 êì 3 êì 

ÒÝÖ-2 5 34 61 
ÒÝÖ-3 5 9 10 
 
Îöåíêè ñóììàðíûõ âûïàäåíèé âûïîëíåíû ñ èñ- 

ïîëüçîâàíèåì ìîíîäèñïåðñíîé ìîäåëè ðåêîíñòðóêöèè 
(1), (2) è îöåíîê ïàðàìåòðîâ (1, 2, S1, S2). Îáëàñòü 

ïðèìåíåíèÿ ýòîé ìîäåëè çàâèñèò êàê îò ñòåïåíè ðàç-
íîðîäíîñòè äèñïåðñíîãî ñîñòàâà âûáðàñûâàåìîé â àò- 

ìîñôåðó ïðèìåñè èç âûñîòíûõ òðóá ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3, 
òàê è îò ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ âûìûâàíèÿ 
ëåäÿíîé êðóïîé íà íåå â ôàêåëå âûáðîñà [10]. Äàëü-
íåéøåå óòî÷íåíèå ïîëåé êîíöåíòðàöèé è îöåíîê 

ñóììàðíûõ âûïàäåíèé ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïîëèäèñïåðñíûõ ìîäåëåé ðåêîíñòðóêöèè 
è áîëåå äåòàëüíûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïðîá 
ñíåãà ïîêàçàë, ÷òî çàãðÿçíåíèå ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè 

ã. Íîâîñèáèðñêà âûáðîñàìè ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 îòíîñè-
òåëüíî íåâåëèêî. Â öåëîì íà ìàðøðóòàõ ïðîáîîòáîðà 
ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ÒÝÖ ïðîñëåæèâàåòñÿ õàðàêòåð-
íàÿ äèíàìèêà óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèé âûáðîñîâ. 
Èíòåíñèâíîñòü âûíîñà ïðèìåñåé ïî íàïðàâëåíèÿì 
âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ çèìíåé ðîçîé âåòðîâ. 

Íà îñíîâå ïîñòàíîâîê îáðàòíûõ çàäà÷ ïåðåíîñà 
ïðèìåñåé è äàííûõ íàáëþäåíèé ïî îãðàíè÷åííîìó 
÷èñëó îïîðíûõ òî÷åê ïîñòðîåíà ìàëîïàðàìåòðè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü ðåêîíñòðóêöèè ïîëåé àýðîçîëüíûõ âûïà- 
äåíèé îò ñîâîêóïíîñòè èñòî÷íèêîâ. Ïðåäëîæåíû àë-
ãîðèòì åå ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè è ìåòîä îöåíèâàíèÿ 
ñóììàðíûõ âûïàäåíèé. Îöåíêè ñóììàðíûõ âûïàäå-
íèé àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé â ðàäèóñå 3 êì îò ÒÝÖ-2 
è ÒÝÖ-3 ã. Íîâîñèáèðñêà â çèìíåì ñåçîíå 2013/14 ã. 
ñîñòàâèëè 61 è 10 ò ñîîòâåòñòâåííî. 

×èñëåííûé àíàëèç äàííûõ ìîíèòîðèíãà ñíåãî-
âîãî ïîêðîâà â îêðåñòíîñòÿõ ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 ã. Íîâî- 
ñèáèðñêà âûÿâèë ñóùåñòâîâàíèå äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ 

çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïîëåé äëèòåëüíîãî 

çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè. Ñîïîñòàâëåíèå ðàññ÷èòàííûõ 
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé ñ èçìåðåíèÿìè â êîíòðîëüíûõ 
òî÷êàõ íàáëþäåíèé ïîêàçàëî èõ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ñîãëàñèå. Âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ÷èñëåííîé ìîäåëè ñîñòàâèëà 
4–6 ìã/ë. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî çàãðÿçíåíèå îò 
ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ ÒÝÖ-2 è ÒÝÖ-3 ïðîÿâëÿ-
åòñÿ íà âåñüìà îáøèðíîé òåððèòîðèè ãîðîäà, õîðîøî 

ïðîñëåæèâàåòñÿ çîíà ìàêñèìàëüíûõ âûïàäåíèé îò 

ýòèõ ñòàíöèé. Âûíîñ àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé îò ÒÝÖ 
â ïðàâîáåðåæíóþ ÷àñòü ãîðîäà ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîé. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòîò âêëàä 
ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèåé 
÷àñòèö. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ, ïðîåêò 4.9-3. 
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V.F. Raputa, N.P. Akhmatova, T.V. Yaroslavtseva. Reconstruction of aerosol fallout fields from a se-
ries of sources. 

A model of aerosol fallout fields from a series of sources has been developed. Àprobation of the model  
on data from field studies of snow dust pollution in the vicinity of thermal power station 2 and thermal power 
station 3 of Novosibirsk was carried out. The magnitude of the random RMS error is between 4–6 mg/l.  
The estimate of the total fallouts of dust from sources within a radius of 3 km from TPS 2 and TPS 3 in the 
winter season 2013–2014 was 61 and 10 tons, respectively. 

 


